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1. Введение 
Основные археологические памятники Южного 
Урала эпохи бронзы - укрепленные поселения позд-
него бронзового века Каменный Амбар и Коноплянка 
(21-17 вв. до н.э.), могильник Неплюевский (19-16 вв. 
до н.э.), расположенные в бассейне р. Карагайлы-Аят 
(Челябинская область) [Krause, Koryakova, 2013; 
Шарапова и др., 2014; Шарапова и др., 2016].
Для этих памятников собрана обширная коллекция 
материальных предметов культурного наследия - ис-
копаемых костных и зубных фрагментов человека и 
животных, в том числе домашних (домашней собаки 
- Canis familiaris, коровы - Bos taurus, овцы - Ovis aries, 
лошади - Equus caballus) и диких (лося - Alces alces и др.), 
а также пресноводных рыб (щуки - Esox lucius, окуня 
- Percafl uviatilis, карася - Carassius carassius), а также 
почвы, древних орудий труда и предметов из металла, 
камня, керамики, источников природного сырья для их 
изготовления. Данный материал может быть пригоден 
для проведения анализа палеодиеты в связи с тем, что 
имеются как человеческие кости, так и остатки целой 
серии потенциальных источников питания животного 
характера; для получения данных об образе жизни и 
миграциях населения и домашних животных на основе 
изотопных характеристик, а также для выявления изо-
топно-геохимических индикаторов в древних продуктах 
металлургического передела и керамики для определения 
источника минерального сырья в древности.
Подобные исследования предметов культурного 
наследия невозможны без всестороннего изучения 
окружающей геологической и экологической обста-
новки, определения ее изотопно-геохимических харак-
теристик, представляющих собой некие референсные 
точки или фоновые величины для проведения со-
поставлений. Так, например, изотопное отношение 
87Sr/86Sr конкретного геологического региона остается 
неизменным при поступлении из подстилающих пород 
через почву и пищевую цепочку в костные (зубные) 
ткани человека и животных при замещении кальция 
стронцием в кристаллической решетке гидроскиапа-
тита [Ericson, 1985; Copeland et al, 2008], а соотношение 
стабильных изотопов в археологических артефактах 
(например, 207Pb/206Pb, 65Cu/63Cu и др.) играет роль 
наиболее устойчивых и информационно-насыщенных 
природных генетических меток.
Район исследований в геологическом плане пред-
ставлен гранитоидными массивами: Неплюевским и 
Варшавским плутонами. Вмещающими породами для 
них служат терригенные породы нижне-среднеордо-
викской рымникской свиты, обнаженные к западу от 
гранитоидов [Тевелев, 2006]. Восточнее, на территории 
археологических памятников, залегают углисто-гли-
нистые филлитовые сланцы раннекаменноугольного 
возраста, а южнее - гипербазитовый массив. Несмотря 
на наличие изотопных данных по Неплюевскому и 
Варшавскому гранитоидным массивам (Rb-Sr воз-
раст [Тевелев, 2006]), данный район представляется 
недостаточно изученным, особенно в области изотоп-
но-геохимических характеристик сложной системы 
взаимодействия подстилающих горных пород, почв 
(как среды захоронения материальных предметов 
культурного наследия), подземных вод, а также живых 
организмов (от бактерий, образующихся при распаде 
органического вещества после гибели организмов, до 
произрастающих на поверхности растений).
Данная работа посвящена изучению фазового 
состава горных пород, характеризующих окружаю-
щую геологическую обстановку в районе основных 
археологических памятников Южного Урала эпохи 
бронзы для проведения дальнейших изотопно-гео-
химических исследований.
2. Материалы и методы 
2.1 Образцы 
В данной работе исследовались восемь образцов 
горных пород, отобранных в районах основных 
археологических памятников Южного Урала эпохи 
бронзы: Каменный Амбар и Коноплянка (21-17 вв. 
до н.э.), могильник Неплюевский (19-16 вв. до н.э.) 
(Челябинская область) (рис. 1, таблица 1).
2.2 Пробоподготовка 
Перед анализом проводили измельчение проб 
на дробилке ДЛЩ 80х150А, для получения более 
мелкодисперсной пробы использовали валковую 
дробилку ДВГ 200х12, а затем дотирали вручную в 
яшмовой ступке. 
2.3 Определение фазового состава 
Минеральный состав многокомпонентных сме-
сей наиболее корректно может быть определен с 
помощью полнопрофильного рентгенофазового ана-
лиза. Полнопрофильный рентгенофазовый анализ 
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Рис. 1. Места отбора проб горных пород для анализа: 1 – Неплюевский, 2 – Коноплянка, 3 – Каменный Амбар
по Ритвельду основан на компьютерной подгонке 
расчетных рентгеновских дифрактограмм смесей 
к экспериментальным на основе минимизации от-
клонения «расчет-эксперимент» при варьировании 
набора переменных [Taylor, 2004; Рянская и др., 2015]). 
Одним из наиболее мощных современных программ-
ных продуктов, реализующих метод Ритвельда для 
фазового анализа, является программа SiroQuant 
(Sietronics, Австралия) [Taylor, 2004]. 
Дифрактограммы получены с использованием 
рентгеновского дифрактометра SHIMADZU XRD-
7000. Условия проведения – фильтрованное медное 
излучение в диапазоне брэгговских углов 2Θ 3-70 ,̊ 
скорость съемки 1 /̊мин, масса навески - около 2 г. 
Образцы имели диаметр 25 мм, толщину - не более 
2.5 мм. При подготовке проб обеспечивали плоскую 
и строго параллельную каемке кюветы поверхность 
образца, избегая, по возможности, возникновения не-
желательной текстуры по граням кристаллитов за счет 
прессования. Предварительный качественный рентге-
нофазовый анализ проведен по основным рефлексам 
с использованием базы данных Powder Diffraction 
File-2 по методике [МИ №88-16360-119-01.00076-2011]. 
Количественный полнопрофильный рентгено-
фазовый анализ проведен с помощью программного 
комплекса SiroQuant (Sietronics, Австралия) в соот-
ветствии с работой [Рянская и др., 2015]. 
3. Результаты
Результаты количественного рентгенофазового 
анализа исследованных образцов пород приведены 
в таблице 1.
4. Выводы 
С использованием программного комплекса 
SiroQuant определен фазовый состав ряда горных 
пород, характеризующих окружающую геологиче-
скую обстановку в районе основных археологических 
памятников Южного Урала эпохи бронзы. 
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